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Es slnd vcrschicdcnc Vcrfahrcn bekannt, atarrc odcr auch 
blcj^same Bchaitcr aus Kunststoff horzustcllcn und zwar Ins- 
bcsondcro durch VakuumformuriR, durch SpritzjglcBcn. odcr durch 
Blasvorformcn, Bol clnem bekannten HcrstcllunKsvcrfahrcn .zum' 
Horstollcn von Quctschtubon (USA-Patcntschrlf t 3 0^7 910) 
wlrd dor Kopf Im Spritzp:uR an den Tubonkarpor ari^cj?:osscn. 
Bol clncm andercn Vcrfahron wird cln Toll dcs vorpc f ormtcn 
Kopfes In dor V^pc dps TubcnkcJrpors Rohaltcn und dor Kopf und 
dor Tubonkftrpor wordon mlt olnor Foi^ umfroben. Zur DlldunR 
dos rcstllchcn Telia dcs Kopfes und zum Vorblndcn dcs. ver- 
ge formt en Kopfes mlt dcm TubcnkOrpor wlrd dann Im SprltzguB 
Kunststoff In don Borclch zwlschcn dcm Kopf und dcm Tubcn- 
kflrpor elngqbracht (USA-Patontschrlf t 3 356 263).. 

In elncm andercn bekannten Vcrfahrcn (OSA-Patcn.tschrlf t 
3 495) wordon cln Kopf und eln Tubcnkarpcr zusammcngcsctzt 
und cs wlrd den Random dcs Kopfes imd dcs Tubenkarpers an dcn 
Stcllcn, an dencn slo mltolnandcr vorbundcn werden sojlen, 
WArmo zueerahrt, so daB slch Wulsto blldcn, worauf die cr- 
hltztcn Rander odor WQlstc dadurch verfojripdt wcrdon^ daB Wqrk- 
zcugc auf die WQlsto geschoben werden, bis die Render so kUhl 
slnd, daiB sle die vera V/erkzcug bestlmmte wulstloso Form bel- 
behaltcn* 

Bel dcn vorgonanntcn Verfahrcn tretcp Jedoch verschledenc 
Schwlorlgkelten auf. Helm Sprltzgufl 1st die Produktlonslolstung 
gerlng, well das Sprltzen und AbkOhlon dcs Kunststoffcs Zolt 
erfordert. Wcnn das Workzcug Oder Pormhohlraumc und passcnd 
anclnander llegcndo Telle ml telnandor ausgerichtct werden masscn, 
let elno hohe Prazlslw der Workzcugo und der Telle bowIo dor 
notwcndlgen Bewogungen crfordcrllch* 
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Die Erflndung schlSgt eln Vcrfahrcn vor, das von dom elnp;angs 
bCschrlcbencn Vcrfahrcn auagcht und dadurch BOkennzclchnot 
ist, daB das EndstQck In dcm KOrpcr anRCordnet wlrd und dafi 
dcr zu schwclRcndc Bcrclch rait clnem Lascrstrahl wahrond elncr 
bostlmmtcn Zelt bcstrahlt wlrd, wobcl glclchzeitlg cine rola- 
1>lve DTChbcwogimg zvrlschcn dcm Strahl \md dcm zu BChwolficndcn 
Borclch herbolgoftthrt wlrd* 

Von wcscntllchcm Vortcll bcl dcr Erflndung 1st, daB ,zum An- 
schwclBcn des EndstClckes an den Tubcnkarper nur elne schr 
klclne Materlalmenpgc erhltzt wlrd, so dafr die Produktlons- 
leistung botrachtllch erfidht werdcn kann# Pernor ist bcl dcr 
Anwendung der Erflndung linfolge dcr hohcn PrSzlslon dcs Schweifi- 
verfahrcns kelnc odor nur elne schr gcrlngc Vcrformung erfor- 
dorllch^ so daB die Gcschwlndlgkolt und Wlrtschaf tllchkclt der 
Produktion stark crhoht werden kann. Im Verglelch zu dem Vcr- 
fahrcn entsprochond dcr USA-Patcntschrlf t 3 ^95 ergibt die 
Erflndvmg die woscntllche yorbcsscrung, dafi kelne V/illste auf- 
trcten, so daft zur Hcrstellung elnes glattcn, wulstloson Bc- 
haiters kclnc zusatzllche MaBnahme erforderllch 1st* Nachfolgcnd 
wlrd die Erflndung anhand dcr Zclchnungpn nSher erlSutcrt. 



Fig. 1 zGlgt In olnom Kurvenblld. den Verlauf dcr 

Strahllntcnsltat und don annahcmdcn Tempo rat ur- 
vcrlauf in 0,75 mm starkcm BlyS.thylch boi Bo- 
' strahlung mit clnem Lascrstrahl mit elncr 

Wclleniange von 10,6 qm (microns),. 

pig^ 2 . In gr9Bcrem Mafistab im Vertlkalschnltt clnon 

Itell dcs Quetschtubcnkopfes und des Tubcn- 
kSrpors vor dem Lasers chwelBcn, 
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Pig- 3 



Pig. ft 



achaubUdllch don durch Lascrschwolfton mlt 
dcm Tubc„kan>er verb«ndc„cn Quetschtubonkopf . 

m grSBcrcm MaBstab Im Vortlkalschnltt clncn 
Toll dos TubcnkOrpors und dos Qucischtubon- 
koprcs nach dcm Lascrschwclflen und 

^ ^"^ Braficpom MaBatab omen Toll dor Fl^ i| 

zwlachcn dem Tubonk3rpcr «nd do» Quotschtubon- 
kopf. 

Lt^dTr"'"'" ^-^"•^'•-l^i-lBpiel do. Errindun^ bostoht 
das Endstack aus olnom Quotschtubenkopf 15 aus Pdyathylon mlt 
clnoz. Schulter iH u„d olnom Mantel I3. Dor Tubonkflrpor 17 
bestoht ebcnfalls aus PolySthylen Olehe Pig. .5). Bel dor An- 
wondung der Erflndung wird als Enorglequello oln Laser ver- 
wendot. d.h. em Llchtverstarker. dor olne stark p:obandelto 

• 1st :T fl^'T! r^"*^'- -sentllcben ^onochro.aUsch 

l8t,. d.h. ome elnholtllcho WellenianKO bosltzt. Dloso 1st 
von dem JokoIIs vorwendoten, aktlven Lasematerlal abhSnplr 
und kann m den, Borolch von Ultravlolctt bis zu» auBersten ' 
Inrrarot llogon. Die belden fttr kommerzlelle Zweckc zu« Er- 
zeugen elnes Dauorstrahls von hoher LolstunR am besten ge- 

!in^rTii"'^r ''"^ Kohlendloxydgas-Laser (CO, Las e.,. mlt 
elner WollenianEO von 10,6 q« (microns) und der Neodym-YAG- 
Laser mlt elner Wolieniange von 1.06 qm (microns). 

CO^-Lasor und Nd-YAO-Laser slnd mlt Aua^an^lelst^igen 
von emem Bruchtell elnes Watts bis zu mehreren hundert Watt 
crhaitllch. und Ihre Strahlen kannen auf wenlge Tiusendstel 
elnes Zoll odcr irenlger fokusslert werden. Es hat slch gezolrt 
dafl man belm SchwelBen von Kunststof r mlt elnem CO,>Lascr mlt ' 
Ifilstung Im Bcrelch von 100 . 200 W arbeltcn kann. 
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Zum Erzlclon clner zuverlSssiRpn SchwelBvcrblndunR, die sich 
auch durch cin ROfaillKps Ausschcn auszeichnot, was fUr den 
Absatz wlchtlg 1st, muB das Teropcraturgoraile In don mitcin- 
ander zu vorsphwciacndcri Oteilcn cntsprochcnd gostcucrt v/erdcn. 
Dieses Gcfaile ist.von der Strahlungsdlchtc und der BOndolung 
dor Strahlunp:sencrglo und von den Absorptions- und WSrincuber- 
tragungselgenschaftcn dos zu schwelficnden Materials abhanp;lK. 
Die Absorption dor StrahlunKscncrgio durch den be st rah 1 ten 
Kunststoff ist von dor Absorptlonskonstante des Materials 
bol der Welloniani^ der Strahlung abhanglK* Da die Itomperatur 
der Strahlungsdlchtc proportional Ist^ entsprlcht das atempora- 
turgeraile in dom bestrahlten Miaterlal annfthemd der oxponentiellen 
Absorptions funktl on I I^e wolche die Strahlungsdlchtc 

(Lolstung pro Piachcnclnholt) I In elnem Abstand d von elncr 
Piacho, auf wolche oino Strahlung mlt der Strahlungsdlchtc 
einfailt, far c In Material mlt dcm Absorptlonskoofflzlenton cC 
anglbt. 

Das unter Amvendung der cxponcntlcllen Absorptlonsfunktlon her- 
gpstolltc Kurvenblld In Pig. 3 zolgt den annahcmdcn Tempera- 
turverlauf in 0,75 mm dickom PolySthylen, das mlt elnora Strahl 
von 10,6 qm (microns). Wellcniangp bostrahlt wird. Jenor Berelch, 
welcher der Piache am nSchsten 1st, auf welchcn die Strahlung cln- 
failt, empfahgt die starricstc Encrglc, well dort die Strahlung 
noch nlcht durch. Antcllc der Dlcko des Materials geschwacht wor- 
den ist. Das DurchdringungsvermSgen des Strahls und damlt die 
Steilhelt des Tempo raturgefailcs 1st elne Punktlon der Absorp- 
tlonskonstante ► Daher 1st an und In der Nahe dei* PlSche, auf . 
welchon die Strahlung olnfailt, die TempOratur h5her als an der 
Grenzfiacho zwlschcn den beldcn in Pig. 1 gQstrlchelten ange- 
deutotcn Oronzfiache swlschcti den bclden 0,375 mm dlcken Schich- 
ten. 
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Da Kunstatoffc In aHpicmclncn schlcchtc IWrmclcltor slnd 
wlrd nur olno ffrtllchc Erhltzunp. orzlclt. Es ist wcscntlich 
(laB die Ifempcratur In dom Kunststoff. Insbosondoro an sQlnor 
Obcmachc, nlcht auf olnon Wert stclgt, bol dom das Material 
Ecschfldlfrt wlrd odor zu stark fllcflt. Andororsolts muB zvm 
VerschwelBon odcr Vcrschmolzon von Matorlallcn an clnor Zwi- 
schonriachc. z.D. m cmor Tlofo von 0,375 mm wlc In . Pig., i 
die Tempcratur In dloscm Borclch auf den Schmolzpunkt dcs wL 
tcrlals stclgcn, 

Versuchc mlt aus Polyathylcn nlcdrlRpr Dlchtc bcstohonden Tu- 
bon mlt clnor Wandstarko von 0.356 mm und mlt In dlosc Tuben- 
kSrper clngosetzton Kflpfon aus Polyathylcn habon RczclRt, daB 
an dcr Auflcnfiacho dcs TubonW5rpor5 olne VcrformunR auftrctcn 
kann. wcnn die zuKcfahrto EncrRlcmcn^ so RroB 1st. daB dcr 
Tubonkarpcr und dor Kopf wahrond clner UrodrchunR dos Work- 
stacks ml telnandor vorschwclflt Hcrden, Dabol wurdo die Strah- 
lunp: von olncm CO^-Laser orzouRt und auf clncn Punkt von 
0,76 mm Durchmcsscr fokusslort und hat to dlcao Strahluni? olno 
Dlchtc von 26 kw/ cm . Es war fcmcr schwlcrlc, die Dostrah- 
lungszcit gcnauso zu stcucm, dafl In Ihr Ronau olno Omdrchung 
crfolRto und kclno Obcrlappunpc dor SchwolRnaht auftrat; dies 
hatto zu clnor woltercn VcrformunB dor Oborfiachc ,^filhrt. Da- 
hor wurdc die LascrschwolBvorrlchtung so clnp;cstcllt , daB daa 
WcrkzouK mlt elnom Mehrfachcn der ursprUnKllchon Drehzahl gcdrcht 
die Bostrahlungszclt aber konstant gohalton wurdc. infolgp- 
dossen wandcrte der zu schwclBcndc Borclch mehrmals mlt pro- 
portional hOheror Gcschwlndigkolt untcr dcm Strahl hlndurch. 
Effoktlv wurdo clncm gogebcnen Punkt pro Zcltelnhclt wcnlg^r 
Enorglo, wahrend dcr Ocsamt-Bcstrahlungszclt aber dlcselbc 
Enorglemongc zugefflhrt. Man erzlclte auf dleso Welso cine gutc 
SchwelBverblndung mlt elner betrachtllch gerlngorcn Vorformung 
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dor AuBcnfiachc unci clncm wonlKcr deutllch bc^rcnztcn tJbcr- 
1 app un gs be rc i ch • 

Es hat slch gczclRt, daB cs in loanchcn PSllcn zwcckmSftlfr ist, 
wcnn sieh auf dcm zu schweiBcnden Bcrelch Icerlaufcndc Rollon 
abwSlzen; HatOrlich p;iattcn dlcsc Bollcn den zu schwclBcndon 
J3crcich, doch 1st os noch wlchtlger, daB sle die AuBcnfiache 
dcs K5rpcrs kUhlcn. Durch Icltendc Bollen, z*B* aus Aluminium, 
konntc bcl Jeder Umdrehxmp; des KSrpers die AbkflhlunR dcr Ober-- 
flSchc nach dcr Bcstrahlung unterstfltzt wcrden* 

Die vororwShnte VerbesscruriR des Ausschens soil nun Im Zusam- 
incnhang mlt dcr vorhergchcndcn BeschreibunR und an Hand dcs 
In Plf5» 1 RCzclKtcn Kurvcnbildes crlSutcrt werden. Wenn man 
dcm zu schwclBendcn Bcroich Ener^l^e in elner solchcn Menf^c 
pro Zoltclnhelt und wilhrond ciner solchen Zejt zufUhrt, 
daB kclnc Schadlgung clntrltt, und zvischcn den BestrahlunRS- 
zcltcn die Oberf ISchc abkUhlon ISBt,- kann die Inncre Schlcht 
Oder kSnnon die Inncrcn Schlchten des Kimststorfcs aur Ihrcn 
Schmolzpunkt orhltzt werdeni wahrend die OborflScho nur mini- 
mal verfonnt wlrd» Die wiedorholte Bestrahlung und die Ktlhlun^ 
durch Hollen wirken Im Slnne elner Herabsetzuni^ der Spltzcn- 
tcmpcratur In der NShe der Obcrfiache, auf we ichor der Lasor- 
strahl elnfailt, ohne daB dadurch die Teiiipcratur Im Inneren 
betrachtllch bcelnfluBt v^lrd. 
- 

Helm SchwclBen 1st der Druck gcw?5hnllch eln wlchtlgqr Para- 
meter* In. vlelen HelBsiegelvorfahrcn fflr Kunststoffe muB 
Druck ausgoUbt werdon> well die zim Siege In erforderliche 
Hltzo dein Kunststoff von elner geheizten Walzo oder elner 
gchelzten Platte zugefUhrt wlrd, die an dem WerkstOck an- 
groirt. Der Druck unto rstUtzt die l/aTrocleltung und untcr- 
. stdtzt auch den Schmelzvorgang, well die mitielniinder zu ver- 
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scllwolRondon Tollo p;q gene In an dor (E^cproBt wordcn. Mlt Hllfc 
dcs Lascrstrahls kann man In don mltclnandcr zu schwclficndcn 
Tollcn bci<lhrimp:5frcl WMrmo er2Cup:on. Das Ist fOr cine hohc 
Produktlonslclstunp: Ideal, Anderersclts inOsscn die bolden 
mltclnandcr zu verschwolBcnden Telle clnandcr an dcr Orenz- 
fiache mSf^llchst Innlp. bcrQhrcn, darait zum Vcrschmclzen dcr 
Telle mSgllchst wcnlR Material Roschmolzcn zu werdcn braucht. 
Urn dleso Pordcrungcn zu crfttllon^ wlrd vorzugswclsc cln PrcR- 
sltz zwlschcn den mltclnandcr zu vorschwclBcndcn Tcllcn her- 
Gcstollt* Zu dlcscni Zweck kann man den Auficndurchmcsscr de.s 
Mantels 13 RrSfter wShlen als den Inncndurchmesser dcs Tuben- 
kOrpcrs 17* 3cl clncm PrcBsltz 1st cln Druck zwlschcn den Tcl- 
lcn vorhandon, ohnc daB cln SuBc res Element an Ihncn angrolft, 
Elnc andcrc Anordnunr: zum Erzlclen clncs PrcBsltzcs 1st In 
Flf:» 2 gczclpct. Danach 1st In dem Mantel 13 cine Rlppc 11 aus- 
ppblldct, die Infolpp Ihrcs r^rilBcren Durchmcssors clnen Druck 
aur den Tubcnkdrpcr 17 hat und mehroro Aurp,abcn hat» ZunSchst 
fflhrt sic zu clncr Druckboi<lhrunf^ zwlschcn dcm Kopf 15. und 
dem Tubenk3rpcr.l7. Zweltens Ist dank dor Rlppc In dcm zu schwol- 
Bcnden Bcrclch zusfltzllchcs Material vorhanden, das die Hcrab- 
sctzung dcr WandstSrkc dcs Tubenkttrpcrs 17 korapcnslcrt, wonn 
dlcscr Infolgo dcr ErwSrmunK schrumpft* Drlttens bcwlrkt die 
In den TubenkSrpcr 17 vorstchondc Rlppc 11» daB cine fox*m- 
schltlsslgc Vcrblndung hcrf^stollt wlrd, worm das Material 
des TubenkOrpcrs 17 rilcBfilhlg wlrd und die Rlppc 11 clnbcttct 
(slehc Pig* 4). 

Pig, 3 zclgt cln AusfCihrungsbelsplcl clncr Vorrlchtung zur 
DurchfQhrung dcs crflndungsgpmaBcn Vcrfahrcns. Dcr Tubonkttrpcr 
17 und dor Kopf 15 slnd auf clncm rotlcrcndcn Dom l6 montlcrt 
und so angcordnct, daB slch dcr zu schwolBcndc Bcrcflch In dcr 
Nahc des Brcnnpunktcs clncr Llnsc 19 bcflndct, die von clnem 
Lascrstrahl 21 durchsctzt wlrd* Mlt Hllfc clncr Dmickrollc 23 
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wlrd von dor OborflSchc dcs zu schwclBohdcn Bcrolchos VKirmo 
abpprahrt und wlrd dlcso Obernachc RCKlkttct* Einc dorartiRC 
Druckrollo Ist abcr bcsondcrs bol Polyathylcn hohcr Dlchtc 
nicht unbcdinf^t crforderllch. 

Zum crflndungsgQinaBcn Vcrschwciacn dcs Tubcnkarpcrs 17 und 
dcs Kopfos 15 trltt die Strahlunf^5enerp:lc vorzupjsvrclso durch 
die dor St rah lungs que lie nSchstllogcnde Matcrlalschicht , In 
dom vorllcgcndcn Bolsplcl durch den Tubcnkorpor 17 und dcm 
Kopf 15* Auf dlcso Wolsc wurdo mlt Hllfc clnor Vorrlchtiini?, 
die dor In Plg^ 3 gozeigtcn Shnclt, cln Tubcnkoirpor.inlt olncm 
Durchmosser von 22,2 mm und clnor Nandstfirkc von 0,355 mm 
mlt dora Mantel clnes Kopfos vcrschviclfit (slohc Plg» H)\ Dabcl 
ivurdcn Tubcnk5rpcr und K9pfe aus durchslchtlgqm und plgmon- ' 
tlertcm PolySthylcn hohcr und nlcdrl^r Dlchto vcrwondet. Dor 
von olncm Laser von 125 W orzeugte Strahl wurde auf olnon 
Punkt von 0,76 mm Durchmcss^er In dem zu schwelBcndcn Borclch 
fokusslert^ 

Die Tubenkorper und die K8pfc wurdon mlttels elnos Domes mlt 
elner Drehzahl von 1500 U/mln. gcdrcht. Der Laserstrahl wurde 
Jewells 0,28 sek. lang clngeschaltet, was slcben Umdrchungcn 
des Tubenkorpers und des Kopfos entsprach. Die fertlgen Quotsch- 
tuben blloben unter olncm Luftdruck von 2,8 kp/cm dlcht. 

Bel der Verwendung von Materlallen, die fQr die Bestrahlung 
bcl der verwendetcn WellenlSnge telldurchlSsslg slnd, wandort 
Jc nach der Gcsamtdlcke dcs Materials . elne gowlsse Energlemengc 
durch das Material hlndurch, an descen hlnterer Piache dlese 
Energlc austrltt« Durch elne an der hlntcron Piacho vorgesehe- 
no roflektlcrcnde PlSche kann die austretende Energlc wleder In 
das Material hlnclnrcfloktlert werdcn, so daB die Strahlungs- 
energlc besser aus^nutzt und die Energle-Vertellungskurve noch 
starker abgpflacht wlrd. 
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Im Rahmon dcr Erfindung wird die untcr dcm WcrkstOck bcfind- 
llchc Plflchc RQwahnllch von olncm WerkstUckhaltor odcr clncm 
Dorn gcblldct, dosscn Obcrfiachc zwockmMRlr; pollcrt ist, datnlt 
cine maxlmalo Reflexion orzlolt wlrd. Es hat slch nczclp;t, daft 
dcr Elnbrand bcim SchwclBcn von Kunststoffschlchtcn bol ryjrlngc- 
rcr Vcrformung dcr Obcrfiachc noch auf andorc Wolse vcrbcsscrt 
wcrdcn kann, und zwar, Indcm dcr normalcrwclsc krclsfarmipp 
Strahlungsqucrschnltt durch cine bcsbndcrc Fokusslcrunr^ so vor- 
formt wird, dafi or In dcr Rlchtuni? seiner Dowcp;unp: rclatlv zu 
dbin WcrkstOck vbrian;]?prt wlrd, wah rend que r zu dlcscr RlchtunK 
solno Abmcssunit unvcrandcrt blolbt, Dadurch wlrd die Encrglc- 
dlchto dcs fpkusslerbn Strahls horabpxjsctzt , well die Rcp^cbcnc 
Lclstunr; flbcr cine p;r»ftcrc Piachc vertollt wlrd; dafrcRcn wlrd 
dlo Arbeit pro LanRcnolnhclt nlcht vcrandert, well die Brcltc 
dcr SchwclBnaht nlcht zunlmmt* Dlcse LanjpjunR dcs Strahlqucr- 
schnltts kann mlt Hllfc von zyllndrlschcri Oder anderen Spczlal- 
llnsen odcr von Kocl^nctcn Splegeln odor durch Anwondunfr olnos 
au6craxlalcn Astlgmatlsmus orzlolt wcrdcn, 

Es sci darauf hlhp;cwlcscn, daB dcr Lascrstrahl nlcht unbcdinc:t 
durch die SuBerc Matcrlalschlcht zu trcten braucht. Man kann 
den Strahl auch durch olno Innorc Materialschlcht fOhrcn, d*h. 
von Innon nach auBcn, wonn man cine Reclopnoto Vorrlchtung vcr- 
wendct und das Wcrkstack cntsprechend manlpullert* Eln dorartlfres 
Verfahren ist belm Schwclften von SchlchtkOrpcm aus Metall zwcck- 
ma&lg. 

Vorstehend wurdc dcr Erflndungsgegcnstand anhand von zyllndrl- 
schen Tubcn beschrlcbcn, doch kann die Erflndunft auch auf Tuben 
mlt ovalom Qucrschnltt angcwandt werden* Dor Erflndungsgcf^cn- 
stand und zahlrclchc durch die Erfindung gegcbencn Vortcllc dOrf- 
ten aufgrund dcr vorstehonden Beschrelbung vcrstandllch sein« 
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Im Rahmcn dcs ErfinduriKSROdankons kann ohne Aufgabo allcr 
durch die ErflndunR crz^Lcibarcn Vortoilc das vorstehond bo- 
Gt-rizriCtJcrnc , W vorzugtc AusrahrunRsbolsplcl hlnslchtllch dor 
Form,- dcr Konstruktlon und Anordnung dor Telle dos WerkstUckcs 
und hlnslchtllch dcr Schritto dcs beschrlcbcnen Vcrfahrcns und 
dcp Relhenfolgo Ihrcr DurchfOhrung abgeSndcrt wordcn. 
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Patontansprachc 

^^r)vcrrahren zum AnschwclBcn clnes EndstQcks aus Kunststoff 
an clncm stufcnloson rohrf5rmlKOn K5rpcr aus Kunststorr, 
dadurch Kckennxclchnct, daft das EndstOck In dcm Kdrpcr 
angeordnct wlrd und da& der zu schwclAcndc Bcrclch mlt 
olnem Lasers trahl wahrend clncr bcstlnuntcn Zelt bestrahlt 
wlrd, vrobcl glelchzcltig elnc relative Drchbewegung zwlschcn 
dom Strahl und dcm zu schwelfienden Bcrclch herbclgcrOhrt 
wird» 

2* Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzelchnct^ daa 
das KndstQck von clncm Quctschtubcnkopf und dor Kdrper 
von elncro Tubcnkarpcr geblldet let* 



- 2 - 
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3. Verfahron nach Anspruch 2, dadurch Rckcnnzclchnot^ dafi 
dor AuBcndurchmcsser dps Mantels dcs Tubenkopfcs f^roficr 
1st als dor Inncndurchmosser des TubcnkSrpers, so daB 
cln Prcfisltz zwlschon dem Tubenkopf und dem Tubcnkprpor 
crzlclt wlrd* 

^. Verfahron nach Anspruch 3, dadurch pyjkonnzolchnet, daB 

dor Lasorstrahi cine WellenlSngc von 10,6 Micron (microns) 
hat* 

5» Verfahron nach Anspruch ^, dadurch gokcnnzclchnet, daB 
dcr Quc3rschnltt dcs Lasorstrahls In dor LangsrichtxinR dor 
SchwolBnaht langeestrockt ist. 

6» Verfahron nach Anspruch 5, dadurch gckcnnzelchnot, daB 
sowohl der Tubenkopf als auch der Tubcnkc5rper aus • Poly- 
athylen bostohon* 



Dor 
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ORIGINAL INSPECTED 



